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Sustainability  assessment,  put  simply,  is  a  process  that  directs  planning  and  decision‐making 
towards  sustainability.  It  is  an  emerging  field  internationally,  in  use  in  UK  through  the 
Sustainability Appraisal of regional plans, and also in Australia, Canada and South Africa where the 
most  prominent  application  of  sustainability  assessment  has  been  at  the  project‐level  or  in 
response to project proposals (Hacking and Guthrie 2008).  
Applications of sustainability assessment vary between two broad and inter‐related purposes: 
 To  improve  the  sustainability  outcomes  of  planning  and  decision‐making  (often 
used  internally  by  project  proponents  and  organisations  to  inform  their  own 
decision‐making); and 
 To  evaluate  these  sustainability  outcomes  against  accepted  sustainability 
benchmarks. 
1.1.2 Sustainability assessment in the water industry  






dominated  the project option evaluation process,  the community now demands  that all options 
under  consideration  are  assessed  in  a  broader  context,  to  ensure  they  deliver  a  sustainable 
outcome (WSAA 2008).  The WSAA Sustainability Framework is intended to assist the urban water 
industry  to achieve sustainable use of scarce water resources, by developing a methodology  for 




Water  Service  Providers  in  Australia  are  increasingly  using  sustainability  at  both  an  overall 
operational  level,  as  well  as  using  sustainability  assessment  as  a  decision‐making  tool.    For 
example, South East Water  in Melbourne prioritise  sustainability  in a  set of principles  that help 
guide  their decision‐making principles, combined with a Sustainability Framework, Sustainability 
Multi‐Criteria Analysis Tool, and a Stakeholder Engagement Tool.1 
Yarra  Valley  Water  applied  a  Sustainability  Assessment  Framework  to  evaluate  water  source 
options for a new development.  The process considered eight options against 19 criteria, outlined 
in Section 2.2.3 (CSIRO 2005, Pamminger 2009).   


















Sydney, Brisbane  and Melbourne had  already begun  to  roll out dual  reticulation or  ‘third pipe’ 
systems  (Figure 2) whereby  treated wastewater,  stormwater or groundwater  is  returned  to  the 
customer  for non‐drinking water uses  such as  toilet  flushing and  landscape watering. The  third 
pipe  supply  was  priced  just  below  the  price  of  ‘first  pipe’  drinking  water  and  its  use  was 
unrestricted.  The  outcome  was  typically  a  40%  reduction  in  scheme  water  use  plus  greener 
suburbs  than  those  surrounding.  Some  land  developers  such  as  Austcorp  in  Queensland  and 
VicUrban  found  these  initiatives  led  to  improved  lot  sales  compared  to  adjacent  subdivisions 
without  third pipe. The establishment period  in  these new  subdivisions was  sometimes difficult 
with  insufficient wastewater being generated  initially  and drinking water having  to be  supplied 
with  land developers and utilities  covering  the  losses. Overall  these higher  level  treatment and 
additional  reticulation  systems were  funded  through developer  contributions  and  subsequently 
the utilities’ customer base after commissioning and handover. These systems were mandated for 
all new subdivisions in Melbourne in order to overcome the drought induced water shortage. 
Dual water  supply  systems  are  a  component  of  “water  sensitive  urban  development”  (WSUD) 
directed at optimising the substitution of non‐drinking water for drinking water. Dual water supply 
systems are not new and have been used by Australia’s non‐urban communities for many years. 




While  some  reduction  in  residential drinking water demands can be achieved without hydraulic 
redesign of  the water  supply  system, a common element of many planned WSUD’s  is  supply of 
both  drinking water  and  non‐drinking water with  or without  rainwater  collection,  storage  and 
delivery (Douglas & Couchman 2005). 
In Western Australia, a number of urban land developers, including Landcorp, ARA and MRA in the 
Perth metropolitan  area, mining  companies  in  regional  areas,  shire  councils  such  as  Augusta‐
Margaret River and country land developers such as Lester and Aspen Groups, have been planning 
for  third  pipe  systems  in  their  new  residential  developments.  In  the Water  Corporation’s  own 
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Wastewater  treatment.  Wastewater  is  collected  by  the  Water  Corporation  at  three  main 
wastewater treatment plants (WWTP): Beenyup (having a capacity of 40 GLpa), Subiaco (20 GLpa) 
and Woodman Point (60 GLpa). Each of these discharge all of their secondary treated wastewater 








WWTP will  be  used  in  a  ‘managed  aquifer  recharge’  (MAR)  process  to  recharge  the  declining 
Gnangara ‘mound’ groundwater resource. MAR is a generic term that covers a range of techniques 
and the technique being used for Gnangara can also be referred to as aquifer storage, transfer and 
recovery  (ASTR)  (Dillon,  2005).  An  MAR  trial  at  Beenyup  has  recently  commenced  to  more 
accurately assess the health and environmental impacts of this process over five years that will be 
followed by full‐scale implementation. 
Water  Corporation  approach.  Climate  change,  climate  variability  and  the  concomitant  rainfall 
decline  led  the Water Corporation  to develop  its  ‘Security  through Diversity’ approach whereby 
numerous water sources are used to support the IWSS. This approach essentially reduces down to 
a  first pipe  into  a  customer’s property,  carrying high quality drinking water  for  all  internal  and 
external uses, and a second pipe leaving the property that carries raw wastewater. This approach 
can be represented graphically in Figure 4 at the scale of the IWSS and Figure 1 at the scale of the 
household. Figure 4  is  the  total  IWSS as  it  looks now. Figure 5  is an estimated projection of  the 





successful  in  both  the  short  and  long  terms  then,  combined with  nutrient  recovery  from  the 
WWTP  and  with  renewable  energy  and/or  carbon  offsets  for  all  its  operations,  the  Water 
Corporation  has  the  possibility  of  ‘closing  the  cycle’  on  water,  nutrients  and  emissions  and 
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is  aiming  to  recycle  30% of  treated wastewater by  2030.  The  Strategy  expands upon  the  2003 
State  Water  Strategy  (Government  of  Western  Australia  2003)  which  identified  large‐scale, 
scheme‐based  reuse  options  as  a  priority  above  reuse  at  a  household  scale  in  view  of 
environmental, economic and health considerations.  
The  Strategy  also  highlights  the  potential  for  recycling  to  provide  water  ‘fit  for  purpose’  for 
irrigated horticulture,  green  space  irrigation  and  industry  as well  as  the potential  for managed 







Corporation expects  that more  than 40% can be recycled  (Options  for Our Water Future, Water 
Forever,  2008,  p19)  by  then.  The  State Water  Recycling  Target  for  2030  it  is  30%.  Residential 
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outdoor  use  in  2008 was  87 GL  (Water  Forever,  p24),  97 GL  indoors with  approx  20‐30%  (20‐
30 GLpa) of that for non‐potable uses.  
Suitability of third pipe to address Perth’s supply‐demand gap. Therefore, 100‐120 GLpa could be 
provided  through  an  alternate  water  source  via  third  pipe.  Of  course,  it  would  not  be  cost‐
effective  to  renovate  existing  suburbs  with  third  pipe  systems  but  new  subdivisions,  urban 
renewal  projects  and  new medium  to  high  density  green  buildings,  could  be  served  over  the 









Therefore,  this option provides  at  least  as much water  as one of  the  two new Perth  seawater 





sustainable water options,  taking  into account a  range of  issues and  impacts. A  range of water 







reuse and  recycling options over  the development of new sources  (such as desalination), which 
was  also  supported  by  the  outcomes  community  engagement  process.    However,  the Water 
Corporation tempered this finding with: 
“It  is  important  to note  that we believe  that a broad portfolio of water options  is best 
placed to secure our water future – from more water efficiency to desalination.” 
Table 1 below is an extract from the Water Corporation’s detailed scoring of water source options, 
comparing  the  results  for  desalination with  the  results  for  community  greywater  systems  and 
sewer mining  systems. This  table  clearly demonstrates  that  third pipe  schemes performed very 
well on environmental  and  social  criteria, but  less well on  the economic  and  technical  criteria.  





















Physical footprint  0 0 0
Energy intensity  1 2 1
Enhance environment 1 2 3
Water efficiency  0 2 2
Water allocation  4 4 4
Environment sub total  6 10 10
Social 
Community preference  2 3 2
Indigenous sites  3 3 4
Social amenity  2 3 3
Empower customers 0 2 3
Source risk  3 2 2
Social sub total  10 13 13
Economic 
Economic cost  2 2 0
Complexity  2 2 2
Reliability  3 2 2
Rainfall dependence 4 4 4
Flexibility  2 1 1
Economic subtotal  13 11 9











 Based on  the available data,  conclude with  some preliminary evaluations of how 




limited.   Therefore, this report  is not a comprehensive sustainability assessment.   As  is discussed 
further in section 2.1, this project’s scope is limited to Phases 2, 3 and 4 of the WSAA Sustainability 











In  the Water  Services  Industry  literature  relating  to  sustainability  assessment,  a  Sustainability 






 Phase 1 – Definition objectives. Objectives have not been defined, other  than  a 
broad objective of seeking a sustainable solution to Perth’s water future. 










of  preliminary  options,  based  on  coarse  data  quality.    However,  the  screening 
should  still  consider  the  objectives  and  fulfil  the  sustainability  criteria.  This 




and  comparison  of  the  two  options,  against  each  of  the  criteria,  has  been 
conducted.  











The  International Water  Association  published  Sustainable Water  Services:  A  procedural  guide, 
which  outlined  the  results  of  the  SWARD  project  (Sustainable Water  industry  Asset  Resource 
Decisions).   This project developed a  set of decision  support processes  that allow water  service 





























































Systems,  noting  that  the  while  traditionally  economic  and  engineering  considerations  have 
dominated  the project option evaluation process,  the community now demands  that all options 
under  consideration  are  assessed  in  a  broader  context,  to  ensure  they  deliver  a  sustainable 
outcome (WSAA 2008).  The WSAA Sustainability Framework is intended to assist the urban water 
industry  to achieve sustainable use of scarce water resources, by developing a methodology  for 


















































































a  tool  for  assisting  decision‐making  about  water  supply  options.    The  International  Water 
Association  (IWA) and  the Water Services Association of Australia  (WSAA) have both developed 
sustainability  assessment  frameworks  to  provide  guidance  to  the  water  services  industry  in 
decision‐making processes.      In Australia,  the Water Corporation  (WA)  also developed  a  set of 
Sustainability  Criteria  to  be  used  in  decision‐making  about  a  range  of  potential  water  supply 
options for Western Australia as part of the Water Forever process.  Most of the water utilities in 
the  eastern  states  of  Australia  have  either  embedded  sustainability  into  their  organisational 
principles, or used some form of sustainability assessment in order to make decisions about water 
supply  options.  Yarra  Valley  Water  is  one  example,  where  they  undertook  a  Sustainability 
Assessment to assist decision‐making about options in a new greenfields development.   
These  four  sustainability  assessment  frameworks  have  been  examined  and  compared  for  the 

























All  the  sustainability assessment  frameworks examined  include a broad economic measure  that 
covers capital and operating costs; however, often the calculation methodology and inclusions are 
not obvious. It important for an effective sustainability framework to include all capital, operating, 
















Discount  rate. When evaluating projects,  future  cash  flows are generally discounted  to present 
values  for  comparability.  In  some  contexts, a  low discount  rate may be appropriate  in order  to 
maximise intergenerational equity (in the context of climate policy, Quiggin (2007) points out that 
a  discount  rate  of  just  3%  p.a.  over  25  years  halves  utility  for  each  subsequent  generation.  
However, in the context of this assessment, a low discount rate will favour highly capital intensive 
projects  in  levelised  cost  terms  (see below).    It  is  therefore  appropriate  to use  a discount  rate 
consistent with the returns generated from natural resource infrastructure projects, which are not 





2004),  is  a  superior  measure  to  the  annualised  unit  cost  for  large  scale  supply  schemes  as 
annualised  cost  does  not  account  for  unutilised  capacity  in  large  scale  schemes,  systematically 
under  representing actual  costs.  Levelised  cost  is widely adopted by  the  industry and used,  for 
example, by the Economic Regulation Authority (2005)  in urban water pricing and Sydney Water 
(2008) in comparing conservation and recycling options. 
Demand modelling  under  climate  change.  The  denominator  in  levelised  cost  is  the marginal 
demand, and the resulting unit cost is sensitive to changes in this demand.  This means a rigorous 










The  “true”  social  cost of a public  infrastructure  system  includes  that  share of  the  total costs of 




















Systems  theory  is  an  interdisciplinary  theory  about  the  nature  of  complex  systems  in  nature, 
society,  and  science. More  specifically,  it  is  a  framework  by which  one  can  investigate  and/or 
describe any group of objects that work in concert to produce some result.  
As an extension of  this  theory,  systems analysis  is  the  interdisciplinary part of  science, dealing 
with analysis of sets of interacting entities, the systems, and the interactions within those systems. 
It is also an explicit formal inquiry carried out to help someone, referred to as the decision maker, 
identify  a better  course of  action  and make  a better decision  than might have otherwise been 
made.  






seawater  desalination  plant  to  the marine  environment  and  a  third  pipe  scheme  to  the  local 
terrestrial environment. 
A  systems  analysis  is  required  to  compare  the  sustainability  of  different  source,  recycling  and 
disposal options under  consideration.    For  example,  seawater desalination  and  third pipe have 










The  issue of  scale needs  to be examined  for  certain options because  they may be operating  in 
different quantity/ quality  ranges.    Similar  to  systems analysis,  this  criterion does not  currently 
exist  in  any of  the  sustainability  frameworks  reviewed,  yet became  important  in  attempting  to 
compare  third pipe and desalination, because of  the  fundamental differences between  the  two 
options. 
Definitions of scale are various as follows: 















 Susceptibility  to  incompatible  land  and marine  uses  –  this  includes  both  water 
quality and quantity issues; 




















 Superficial  groundwater  –  this  is  typically  the water  tapped  by  backyard  bores. 
Water quality and availability depends on geographical location; 




laundry. This water  is  typically high  in organic  content  and  requires  considerable 
treatment; 
 Sewer mining  – water  extracted  from  the wastewater  system  (before  it  reaches 
wastewater treatment facilities) and treated locally prior to use; and 
 Treated  wastewater  –  wastewater  that  has  passed  through  the  advanced 
treatment processes at a wastewater treatment plant (Water Corporation 2008c). 
The  criterion  of  ‘fit‐for‐purpose’  is  included  in  this  sustainability  assessment  framework  as 

































public  awareness  of  outbreaks  of  Cryptosporidium  and  Giardia  through  public  water  supplies 
typify  the  impacts experienced.   Further  infections of  (or derived  toxicity  from) microorganisms 
are  known  across  the  water  quality  industry.    These  include  organisms  such  as  Burkholderia 
pseudomallei  , Microcystis  and  similar  cyanobacteria, Nodularia  spumigena, Anabaena  circinalis 
and  similar  neurotoxin  sources,  and  Cylindrospermopsis  raciborskii  and  similar  hepatotoxin 
sources. 
The indicators used in the health risk area cannot easily cope with this wide spectrum of potential 
antagonists.    The  use  of  coliform  bacteria  and  residual  chlorine  assays  across  a wide  range  of 
water service areas is a front line of monitoring for the water industry management.  These could 





A broad criterion of ‘Health Risk’  is  included  in this sustainability assessment framework because 
of the perception of health issues that still remains in the potential use of recycled water.   
Community Acceptability 
The SWARD  ‘acceptability  to stakeholders’ criterion  includes perceived health and safety  impact 
and perceived environmental  impact.   WSAA  includes  the  ‘timely and open engagement of  the 
community is essential to maximise acceptability’. 
The Water  Corporation  criterion  differs  slightly with  the  inclusion  of  ‘community  preference’.  
However,  this  judgement  of  community  preference  was  determined  through  the  community 
engagement process undertaken by the Water Corporation for the Water Forever project (Water 
Corporation  2008)  which  may  or  may  not  accurately  represent  the  views  of  the  broader 
community.  Some  aspects  of  the  community  engagement  strategy  undertaken  by  the Water 
Corporation involved quite small numbers, e.g. the Water Forever website received 31 comments, 
there were  16 written  submissions  and  42  email  or  telephone  submissions  in  response  to  the 
Options Paper.   The Shopping Centre Displays  involved more people with 404 providing written 
comment,  and  187  people  completed  the Water  Forever  survey.   With  these  relatively  small 
numbers  involved  in  the  community engagement process,  it  is difficult  to  see how  ‘community 
preference’ can be accurately gauged. 












The  WSAA  sustainability  framework  incorporates  “Public  understanding  and  awareness” 
emphasising  the  timely  and  open  provision  of  information  to  the  community  as  essential  to 
maximising the acceptability of proposals.  






























Similarly,  Hurlimann  (2007)  suggests  the  use  of  a Water  Source  Hierarchy  (Figure  8)  to  guide 
decision‐making about new water source options.  The intention is not to discount desalination as 
an option, but rather to view it as an option of last resort, after other water source options such as 
water efficiencies  (reduce), greywater  reuse  (reuse) and  large  scale  recycling  such as  third pipe 
(recycle) have been exhausted. 












In  the  context  of  this  sustainability  assessment  framework,  the  other  implications  of material 
efficiency would  be  the material  investment  required  to  support  different water  sources.    The 
indicator  for  this criteria could be  tonnes per annum of operating materials but  it could also by 
tonnes of materials/GLpa water produced. 
The criterion of material efficiency  (expressed as  tonnes of  resource per annum  for example as 
suggested  by WSAA)  requires  analysis  of  the  type  of  materials  used  and  their  suitability  for 










This  is  obviously  an  important  criterion  to  include  in  this  sustainability  assessment  framework 
because  of  current  and  possible  future  regulatory  requirements  to measure  and  account  for 
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greenhouse  gas  emissions.    For  example,  the  Energy  Efficiency Opportunities Act  2006,  has  an 






Because of  the nature of  the  two options  (third pipe and desalination) being considered  in  this 
project, nutrient impact is an important criterion to include.   There are potential nutrient impacts 
from  third  pipe  systems,  as  well  as  the  release  of  salty  brine  to  the  marine  environment 
association with operation of reverse osmosis water production.    
2.3.5 Governance 
Effective  stewardship  of  the  community’s  water  infrastructure  requires  equally  effective 
governance  of  those  assets  and  resources.  The  owners  and,  in  particular,  the  regulators  of 
community water infrastructure should seek to maximise the value of these assets for current and 
future generations. 
In  terms of  a  sustainability  framework,  governance  is  seen  as  a means  to  steer  the process of 
sustainable development. Any development should fit easily and clearly  into existing governance 










 Promote  ethical  and  responsible  decision  making:  Promotion  of  integrity, 
compliance, ethics, and stakeholder interests; 
 Safeguard integrity in financial reporting: Accountability to promote participation;  
 Make  timely  and  balanced  disclosure:  Transparency  in  decision  making  by  the 
network owner to meet the information needs of stakeholders; 
 Respect  the rights of stakeholders: Recognising  the rights and  interests of diverse 
stakeholders and the public as the ultimate network owner; 








stewardship of  the community’s water assets. The potential  for alternative water  sources  to be 
incorporated  into  a  centralised  system  such  as  the  IWSS  in Western Australia  depends  on  the 
existence  of  appropriate  structures  and  roles  and  the  institutional  capacity  for  leveraging  the 
incorporation of alternative water sources in the water sector. 
Transparency 
Openness  about  the  costs  and  benefits  of  infrastructure  options,  including  sustainability 





This  section  represents  a  version  of  Phase  4  of  the WSAA  Sustainability  Framework  (Figure  7) 
where  a  quick  and  crude  assessment  of  preliminary  options  is  undertaken  on  the  basis  of  the 
options fulfilling the identified sustainability criteria.  
Specifically,  the  major  issues  relevant  for  each  of  the  criteria  have  been  identified  and  a 





are  included  in  the  table  below. Clearly  positive  factors  are  shaded  green  and  clearly  negative 






















The variation seen  in  third pipe  implementations and  the uniqueness of each situation makes a 
generalised  assessment of  third pipe  economic  value  challenging. Proper  economic  assessment 
can only be undertaken for a particular third pipe scenario, while considering specific headworks 













Potable  water  and  wastewater  treatment  saved.  The  provision  of  third  pipe  recycled  water 
directly saves drinking water and, if sourced from wastewater, also saves the cost of transporting 
the wastewater to the central treatment plant. 


































































































































Mawson Lakes, SA  2005‐10  4,500 50% 800 16 1,300     
Rouse Hill, NSW  2001  18,000 40% 1,900 5,500   500   
Cranbourne, VIC  2006‐  40,000 33% 6,000 2,000     
Aurora, VIC 
Class A recycled household 
  8,000 11 2,000 1,000     
Pimpama Coomera, QLD 
Class A+ recycled household 
2008‐  1,800 64% 2,650 3,000     
Currumbin, QLD    144      
New Haven, SA    30%      
Brighton, WA 
Groundwater 
  1,500 56% 215 2.2 2,000   500   
Wungong, WA 
Wastewater 
2009‐23  16,000 5,200 64 4,033 1,462  500  0.34  2.86
 
Desalination 






Greenlee  (2009)  outlines  key  factors  affecting  capital  costs  and/or  operating  costs  for  SWRO 
plants, which include: 
 Energy  efficiency,  primarily  attributable  to  the  chosen membrane materials  and 










account  for up  to 50% of  the  total plant operating and maintenance  costs  (Younos, 2003). The 
second  largest  cost  is  typically  fixed  costs  (approximately  37%),  including  capital  investment 





parts  (7%), membrane  replacement  (5%),  labour  (4%),  and  consumable  chemicals  (3%)  (Miller, 
2003). 
Capital  costs.  The  typical  investment  cost  per  unit  of  production  capacity  of  seawater  reverse 
osmosis  plants  ranges  between  $0.7–1.0 million  per ML/day  of  capacity  (Reddy  and Ghaffour, 
2007). Because of  scale efficiencies,  large plants  yield  lower unit water  costs  than  small plants 
(Karagiannis and Soldatos, 2008). For a specific size plant, a design factor  in the choice of target 
recovery can greatly affect the cost of the plant as higher recovery allows all associated equipment 
(i.e.,  piping,  pumps,  storage  tanks,  pretreatment  equipment,  chemical  dosing  systems, 
concentrate  outfall)  to  be  sized  smaller  (Wilf  and  Klinko,  2001).  Another  consideration  is  the 
process  used  –  reverse  osmosis  or  thermal  –  however  recent  improvements  in  membrane 
technologies have allowed RO to overtake thermal processes in energy efficiency (Greenlee 2009). 
Operating costs. The level of operating cost depends greatly on the nature of the feed water, the 
plant  size,  and  the  energy  source  (Karagiannis  and  Soldatos,  2008).  Other  factors  include  the 
location (with implications for transportation), labour, financing and concentrate disposal.  
Impact of operating below capacity. Knights (2008) reports the  levelised cost of the 250 ML/day 
Kurnell desalination plant  in Sydney at $1.55/kL  (including a $2.5 billion capital cost)  if the plant 
provides water as base‐load, at 100% of capacity. Knights’ analysis shows desalination cost could 
be as high as $6.80/kL if the plant is only used when required to top up Sydney water storages. 
Emerging  technologies  reduce  energy  requirements.  Emerging  membrane  technologies  for 
seawater desalination will continue to reduce energy requirements, the largest factor in operating 
costs.  The  Affordable  Desalination  Collaboration  in  California  has  demonstrated  energy 
consumption  for seawater desalination at  levels under 3 kWh/kL at a projected total cost under 
$0.97/kL (MacHarg, 2008). In comparison, Kwinana requires 4–6 kWh/kL. 



































































Binningup3  2011  50 1.29 0.34 0.09 0.06 0.12  2.11 
Kwinana4  2006  45 0.67 0.22 0.07 0.07 0.17  1.21 
Kurnell, NSW5  2010  70 1.46 0.53 0.09 0.06 0.12  2.26 


















economy‐wide demand  for desalination  technology also affecting contract  terms.   High demand 
for  desalination  construction may  be  driven  by  the  private  sector  in  times  of  rapid  economic 





the  levelised  cost  and  therefore  should  be  considered  qualitatively  in  a  full  sustainability 
assessment. These include: 
 Clarity about who pays and the value received. Where  in most third pipe developments 





Similarly,  there  are  several  social  costs  (or  benefits)  of  desalination  systems  that may  not  be 




 Credible  claims  of  offsetting  renewable  energy  associated  with  desalination  must  be 




A  full  sustainability  assessment  would  require  all  identifiable  costs  to  be monetised  into  the 
levelised cost of supply. Those unable to be directly monetised would be assessed qualitatively as 














Survey based research has also been undertaken  into  the willingness  to pay  for different supply 
sources,  for example Tapsuwan et al  (2007) determined  the willingness  to pay  for desalination, 
groundwater from SW Yaragadee or Reverse Osmosis Managed Aquifer Recharge (ROMAR).  There 






report  there  is a willingness  to pay premiums  for  lots  in  these developments.   While  in most of 
these  States,  the  initial  driver  for  the  scheme  may  have  been  through  a  State  Government 
mandate  for  water  recycling,  the  developers  have  found  that  developments  with  third  pipe 













Where  water  delivery  to  rural  areas  occurs  at  a  greater  operational  cost  of  conduits  in  the 
networks,  it  is  common  to  find  that  the  rural  residential user  enjoys  a  subsidised  cost of  their 
water.   Such  rural communities may have  substantial water demand  ‐because of aridity‐  if  they 
attempt  to maintain  conventional  lawns  and  garden beds.      Such  townsites  commonly use  the 
collected  sewage water as an option  for  irrigation of  sportsfields and  similar public greenspace, 
but  also  maintain  dams  in  nearby  catchments  and  use  collected  rainwater  preferentially  for 








Because of  the  lower cost of desalination  (at  least when calculated with conventional economic 
models:  see Pamminger 2008)  in  comparison with water  recycling, desalination  is generally  the 
favoured water  supply  source  on  a  purely  private  cost  economic  basis.   However,  inclusion  of 
social costs will move economic metrics, to some extent, towards the recycling option. 
Moreover, evidence of households’ willingness to pay for water sources that help them to avoid 
water  restrictions  (such  as  third  pipe  systems)  should  be  incorporated  into  decision‐making 
processes about water source options.   Research  is demonstrating that as community awareness 
of drying climate and scarcity of water resources  increases, there  is  increased willingness to pay 
for alternative water sources, particularly for irrigation and other uses outside of the house. 






are  included  in  the  table  below. Clearly  positive  factors  are  shaded  green  and  clearly  negative 
















































Third pipe schemes can also be seen as a process component contributing  to  the  throughput of 
the  entire  IWSS  where  these  inputs/outputs  are  occurring  within  the  system  boundary  as 
indicated in Figure 6. 
In the first case above the third pipe scheme can be analysed with the system boundary around 



























 There  are  high  pumping  costs  and  greenhouse  gas  emissions  for  consumers  not 
close to the coast. 
Resilience.  As  Brown  et  al.  (2009)  highlight  a  city’s  resilience  to  changing  conditions  is  at  its 
strongest when water  sources  are  accessed  through  a  diversity  of  infrastructures  at  different 
scales including decentralised, precinct and centralised water supply schemes.   




sources  (surface water  and  groundwater)  are  forecast  to dwindle  in  the  future.   Therefore  the 
future  increasingly  looks  dependent  on  seawater  desalination,  rather  than  a  more  resilient 
diversity of sources.  
The  IWSS  can  be  strengthened  by  further  consideration  of  all  of  the  options  that  Water 
Corporation  has  explored  in Water  Forever  process,  however  this will  require  a willingness  to 
abandon the linear model of water provision, and a high level of sophistication from Government 
to manage this system. 
There  is  an  ‘opportunity  cost’  in  the  preference  for  constructing  large  centralised  water 
infrastructure, such as desalination plants, that may prevent other more sustainable water supply 
options  being  developed.    “Once  significant  investment  has  been  sunk  into  capital‐intensive 





years”  (Knights & Wong 2008).   Hurlimann  (2007)  identifies  that  ‘supply‐side’  solutions  such as 
desalination delay the onset of the water efficiency revolution so urgently needed.  
From  this  very  brief  and  preliminary  analysis  of  a  systems  and  resilience  analysis  of  the  urban 










pipe at  the  smaller  scale of a new  subdivision or an urban  renewal project where  trenches are 
being opened  for other services would be more viable. This scheme could be centralised at  the 
scale of the village but decentralised relative to the IWSS. 
The  flexibility  of  third  pipe  schemes  can  be  expressed  in  terms  of  adaptability  to  the  locally 
available water  source.  For  example,  in  areas  far  from  the  coast where  pumping  desalinated 







In  Western  Australia,  the  Gracetown  and  Hopetoun  small  town  urban  renewal  projects  by 
Landcorp have demonstrated that  local third pipe schemes are viable.  In the Hopetoun situation 
this  was  demonstrated  through  thorough  economic  analysis  that  resulted  in  a  very  different 
outcome to the Water Corporation base case of a heavily engineered single pipe in and single pipe 
out  system.    With  the  collapse  of  Ravensthorpe  BHP  Nickel  mine  there  were  no  further 
requirements  to  develop  housing  in  Hopetoun,  and  therefore  the  project  did  not  proceed  to 








Corporation  for  the  Perth‐Mandurah  IWSS  are  large  scale  facilities  at  45  GLpa  and  50  GLpa 
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respectively  each  contributing  approx  15‐20%  of  the  freshwater  to  the  IWSS. At  this  scale  the 
plants must operate close to full‐time in order to provide cost‐competitive water.  
However,  they  will  be  vulnerable  to  rising  energy  prices  and  imminent  carbon  price 












Third pipe  systems  are  inherently designed  around  the  fit‐for‐purpose  concept,  in  the  reuse of 
wastewater  for  non‐potable  applications.  The  intention  of  fit‐for‐purpose  is  that  the  use  of 
potable water is displaced by the use of water of a lesser quality. 
The  fit‐for‐purpose concept  is applicable both  for  the source of water and  for  the demand side.  
One example of where  the appropriateness of  the source water was  in  the proposed  third pipe 
scheme  for  Landcorp’s  Cockburn  Central  development.    In  the  early  stages  of  this  project  a 
decision was made to use the superficial aquifer as the source water before detailed analysis of 
water  quality  and  treatment  requirements  was  undertaken.  As  it  turned  out  the  poor  water 
quality  necessitated  the  use  of  expensive  treatment  technology,  thereby  undermining  the 
economic viability of  this project  to  the extent  it was decided not  to proceed. However, use of 
greywater  in  this development may have been  appropriate  and economically  viable.    This  case 
study confirms why a fit‐for‐purpose analysis needs to be conducted early in the project planning 










with  receptivity  to non‐traditional sources decreasing with  increasing opportunities  for personal 
contact (Brown et al. 2009). 
The continued use of high quality potable water for all purposes around the home and garden  is 
not  an  example  of  putting  the  ‘fit  for  purpose’  concept  into  practice.    The  use  of  seawater 
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Where  third pipe  is providing only  irrigation water  then  it may only be  required  to  operate  in 
summer and periods of no or low rainfall. As in the case of seawater desalination this would have 
a negative impact on the levelised costs of its water. However, where third pipe can also provide 
indoor non‐potable water  (for example  for  flushing  toilets)  this  is a year  round demand and  its 
run‐time can be full‐time. 






and  therefore  requires  consideration.  Knights  &  Wong  (2008)  found  that  because  the  NSW 
Government would only operate their seawater desalination plant as required to top‐up storages 







There  are  obviously  some  operational  maintenance  issues  that  will  apply  to  all  mechanical 
systems.  There may be some difference in the impact of a complete system failure for each of the 
two  options,  with  the  impact  on  a  large  scale  system  that  is  providing  potable  water  (i.e. 
desalination) being more significant than for a third pipe system.  
In developing the third pipe system for the Wungong Master Plan, the Armadale Redevelopment 
Authority,  in  conjunction  with  the  Department  of  Health  and  the  Water  Corporation  has 
established  that  system  failures  for  third pipe  schemes are not as  critical as  system  failures  for 
potable water  schemes.  For  example, where  the  recycled water  is  used  to  flush  toilets,  in  the 
event  of  a  third  pipe  system  failure,  toilets  can  still  be  flushed  through  bucketed water  from 
potable water  taps.    Third  pipe  systems  repair  times  are  therefore  less  stringent  than  potable 
systems. 















































filtration of ASR as a part of  the  filtration process.   Although probably more cost effective  than 
MBR (discussed  later) this may represent the most difficult risk control of the third pipe options. 
Conventional technologies such as fabric or sand filtration, activated carbon filtration, ultra‐violet 
irradiation and oxygenation may be needed  in  sustainable operation of  the combination of ASR 
and  third pipe processes. Given  that a  range of  such  technologies would be needed,  indicators 
would arise in these operations that reflect correct operation and protection of health risk.  In‐line 




the  inherent cyclical process providing a potential  infection pathway.   However,  such  third pipe 
systems would  incorporate a barrier treatment technology such as MBR.    In general, water from 




Perceptions of health  risk are  important  in  the community acceptability of  third pipe and other 
water  recycling options, and  this area has been  studied extensively. Dolnicar and Shafer  (2009) 
found that 55% of their survey respondents had health related concerns about the use of recycled 
water.   However,  in  comparing  respondents  knowledge with  perceptions,  they  discovered  that 
“Australians are mainly concerned about health  issues  that may be  related  to using water  from 
alternative sources  in their households while at the same time having only a  low  level of factual 















The  human  health  risks  from  desalination  are  also  low.    Substantial  chemical  use  in  reverse 
osmosis membrane maintenance may represent a minor health risk.  
There are  some potential pathways  for  infection  in an  inherently cyclical process  such as water 
recycling  through a  third pipe  system.   However, using  the MBR  treatment  technology  in water 
reuse in a third pipe system provides good control over infection. MBR is expected to perform well 
even  with  strict  regulatory  levels  (Chapman,  Leslie  &  Law,  2001),  and  operational  costs  are 
projected to fall with newer technologies.  Knowledge from many successful installations of MBR 
needs to diffuse into regulatory agencies to allow the regulatory safeguards to be formulated and 






















The community acceptability of water  recycling has  received a  lot of attention, particularly with 
high  profile  community  opposition  to  water  recycling  schemes  in  communities  such  as 
Toowoomba  in  Queensland.    However,  the  research  demonstrates  that  the  community 
acceptability of recycled water is far more nuanced than an outright rejection. 
A  national  survey  on  the  acceptability  of water  recycling  options was  conducted  in  2005, with 
2504 people surveyed (Marks et al. 2006).  The results supported previous research conducted in 
Australian  cities  about  the  use  of  recycled  water,  in  that  the  acceptability  of  recycled  water 
decreases as the use moves closer to human contact.  For example:  
 94% were in favour of using recycled water for flushing toilets in public buildings; 







Given  that water  from third pipe options  is  intended only  for non‐potable use,  it would suggest 
that  levels of  community acceptability of  third pipe water would be high.   There  is also a  long 
experience  in  regional  areas  of Western Australia where  recycled water  is  commonly  used  for 
irrigating public open space. 
As  discussed  in  Section  3.1.3  above,  a  number  of  greenfield  developments  incorporating  third 
pipe,  in South Australian and Victoria  in particular, have experienced a high demand for housing 




opposition.    In contrast, the proposed desalination plant for Sydney, proposed  in 2005, was met 
with stiff community opposition and a high  level of media attention (Hurlimann 2007).     While  in 




supply options.   Syme and Nancarrow  (2008) suggest that communities are  increasingly taking a 
much broader view of the water system, with attitudes moving away from a purely utilitarian view 





Dolnicar and Shafer  (2009)  found  that  the Australian population discriminates between recycled 







responsible  water  resources management.  However, many  technically  sound  schemes 










In  summary  then,  for  third pipe,  there  is now a wide  range of acceptability  for  indirect uses of 
recycled water,  and  there  is  likely  to be  increasing  acceptability over  time  as adoption widens.  




For  desalination,  because  the  product  is  indistinguishable  from  scheme water,  there  is  clearly 
broad  community  acceptability  of  this  option  on  the  basis  of  health  risk  and  potable  use.  







Russell  et  al.  (2009)  suggest  that  there  has  been  little  organised  and  informed  dialogue  about 
water  recycling  as  part  of  overall  water  management  strategies  –  a  dialogue  they  see  as  a 
prerequisite  for  consultation  about  specific  recycling  proposals.  They  see  it  as  particularly 
important  to  enhance  community  knowledge  and  understanding, without  falling  into  a  public 
consultation model of ‘persuasion’, where consultation and engagement is left until too late in the 
decision‐making  process,  or  is  “more  concerned  with  getting  endorsement  of  a  proposal,  or 
heading off opposition, than genuinely seeking input from local communities” (Russell et al. 2009).  
At a household level, there is also a requirement for increased community understanding in order 






Much  of  the  opposition  in  Sydney  to  the  desalination  plant  in  2005 was  based  on  the  lack  of 
community consultation and involvement in the decision‐making process (Hurlimann 2007). 
In general however, because water sourced  from seawater desalination  is  incorporated  into  the 
IWSS,  there  is  little  requirement or  few drivers  for  community understanding and  involvement. 
The  Water  Corporation,  in  their  Sustainability  Assessment  process,  term  a  similar  criterion 
‘Empower Customers’, for which desalination received the lowest score.  
However, more  recent  research, such as Syme and Nancarrow  (2008) suggest  that communities 
are  increasingly  taking  a  much  broader  view  of  urban  water  systems,  and  judging  their 









few  water  reuse  and  recycling  projects  are  currently  operating.    In  other  jurisdictions  where 






factor  are  included  in  the  table  below.  Clearly  positive  factors  are  shaded  green  and  clearly 




























Water  Resource  Efficiency  is  included  in  this  sustainability  assessment  framework  as  a way  of 
comparing  the extent  to which  the alternatives make use of  the water  resources of  the  region.  
Thus, while  use  of  desalinated  seawater  avoids  the  use  of  any  landscape  derived water  ‐and 
consequently should rank highly for this ‐ reuse of water through a third pipe option is also highly 
preferred  in  the Water Corporation hierarchy outlined  in  Section 2.3.4.      Further  consideration 
might be given to additional subdivisions of the hierarchy such as reuse with no treatment and no 
solid waste disposal, or reuse with significant nutrient recovery, and so forth.   
A  series  of  progressive  steps  are  required  to  change  policy  in  order  to  eliminate  the  subsidies 
supporting inefficient water usage.   Third pipe systems can be seen as a step along such a policy 
revision  process.    Subsidising  of  water  costs  by  governments  has  remained  a  driver  of 
disconnection of supply‐demand relationships, and consequential failure of private capital supply: 














Third  pipe  systems,  in  reusing  and  recycling  wastewater,  are  effectively  ensuring  that  water 
performs ‘double duty’.  Desalination, in using seawater, is clearly considered to be tapping into a 




Smaller scale systems such as  treatment plants coupled with  localised  third pipe schemes could 
make use of locally manufactured tanks, pipes and motors and replacement parts. 
Desalination 





 Both  require  substantial headworks  infrastructure  (concrete  foundations,  steel or 
concrete tanks, valves and pumps, steel pipework, electrical cabling); 
 Both  require  membranes  as  the  principal  consumable,  in  addition  to  chemical 
additives (and excluding fuel consumption);  
 The disposal of RO and MBR membranes is largely undocumented in the literature 
but  research  done  in  Spain  suggests  that  it  is  problematic  and  reuse  of  the 
membranes for  lower order filtration was being  investigated (Veza and Rodriguez‐
Gonzalez 2003)7. 






























The  Membrane  bioreactor  (MBR)  treatment  process  of  wastewater,  an  increasingly  common 
approach  for  sewer mining  schemes  in  particular  due  to  the  relatively  high  quality  of  water 
achievable, has an energy consumption  in  the  range of 0.80  ‐ 1.5kWhr/kL.    It can be concluded 
therefore that a recycled water of a suitable quality (fit for purpose) which could displace the use 






desalination plant  supplying water  to meet  an  inland demand may have  an  energy use due  to 



















































































































The  greenhouse  intensity  of  the  desalination  process  has  been  recognised  by  water  service 
providers,  with  the  greenhouse  emissions  of  the  desalination  process  being  ‘offset’  by  the 
purchase of accredited  renewable energy.   However,  this process of offsetting  is more complex 




generated”.    In  particular,  because  of  the  challenges  of  offsetting  emissions  from  the 
environmental  markets  currently  established  in  Australia,  a  renewable  energy  project  would 
ideally need to be constructed in tandem with the construction of the desalination plant, with all 
Renewable  Energy  Certificates  retired  as  opposed  to  surrendered.    Any  claim  of  reducing  or 
eliminating  the emissions  from a grid  connected desalination plant will be  subject  to  the Trade 
Practices  Act  1974  and  if  deemed  misleading  by  the  Australian  Competition  and  Consumer 
Commission may result in substantial penalties (ACCC, 2008) and other reputational damage.  
Knights  et  al.  (2007)  highlight more  significant  limitations  in  the  ability  of  emissions  offsetting 
approaches to allow us to continue to build energy intensive infrastructure.  
“Even  if  the most  rigorous  carbon  offsetting  approach  is  adopted  it  is  not  possible  to 
escape  the  issue  that  in a  future  carbon constrained world, choices about what we use 









of  around  2000  GJ/GL  for  water  supply  which  jumped  dramatically  to  3540GJ/GL  with 























However,  on  the  basis  of  this  preliminary  analysis,  desalination  is  clearly  a  far more  energy 
intensive water supply process than third pipe.   In addition, the use of recycled water (using  less 
energy  to  treat)  is  displacing  the  use  of  potable  water,  with  much  higher  energy  intensity, 
especially with  the use of seawater desalination.   The greenhouse gas emissions  implications of 













Desalination projects  require a  significant  shoreline  land allocation, where  land  is often of high 
environmental, social and economic value.   
If the marine  impact area of the concentrated reject stream  is also taken  into account, the  land 













































Beenyup Historical Flow IPB Projected Flow - 4MLd growth pa
4MLd diverted to Alkimos
20MLd diverted to Woodman Point
5ML diverted to Alkimos
Treatment Plant 
Upgrade needed to 
150ML/d
Review flows and plan 
for next upgrade.
Upgrade treatment capacity 
according to previous plan 
(i.e. ~175ML/d).
Implement a balancing dam 




















With  the  displacement  of  some  wastewater  treatment  that  nutrient  load,  third  pipe  systems 
clearly have a positive pollution and nutrient impact.  The impact of the disposal of brine from the 





As  a  preliminary  commentary  and  analysis,  a  summary  of  issues  relevant  to  each  governance 
factor  are  included  in  the  table  below.  Clearly  positive  factors  are  shaded  green  and  clearly 




























of  Water.  Based  on  a  history  of  Gold  Coast,  VicWater,  SA  Water  and  other  locations  with 
operational  third  pipe  schemes, we  anticipate  that  draft  guidelines  for  third  pipe  schemes will 
manage the development of this industry for a medium‐term period after which it is expected that 
Western Australian  standards will be developed.  It  is expected  that  interim  standards  for  third 
pipe  systems will be available by  the end of 2009  for application at  the Wungong Urban Water 
Project by ARA. It appears important that all stakeholders take an opportunity to participate in the 
development of these standards. These stakeholders would include the Water Services Association 
of  Australia,  the  Australian  Water  Association,  developers,  local  governments,  health 
departments, water regulating agencies, water utilities, and community groups. 
Unclear  responsibilities.  Currently,  third  pipe  developers  find  barriers,  lack  of  incentives,  and 
delays in approvals leading in some cases to abandonment of projects and stranded assets due to 
unclear  processes  in  overseeing  third  pipe  developments.  For  example,  the  Cockburn  Central 
project made significant engineering outlays into their land area and then abandoned these water 
service assets. 






Asset handover should align  interests. Currently the  International Asset Management Manual  is 
used  in  development  of  an  asset  management  plan;  we  believe  this  is  best  practice.  Asset 
management  plans  are  handed  to  ERA  with  their  acceptance  leading  to  operations.  It  would 
appear that there have been no disputed asset conditions after periods of use of recycled water 
networks. On completion of the development, benefits of asset ownership (or licence) flow to the 
utility.  It  is  imperative  the  operator’s  interests  are  aligned  with  those  of  network  owner  to 
optimise the infrastructure life. 
Weak direction  in  infrastructure  innovation. All  innovative national water projects are emerging 
from  the  vision  of  individual  innovators  and  champions  rather  than  standard  policy  positions. 
Instead, policy is developed on the back of innovators and champions (Brown et al. 2009). This  is 
demonstrated by  the historical eastern Australian developments with only weak mandates  from 
regulators  and  local  government,  such  as  Rouse  Hill,  Pimpana  Coomera,  and  Aurora  are  such 
schemes. 
In WA, third pipe  implementation  is currently developer driven. For example, the Wungong third 
pipe  scheme was  strongly  driven  by  the  Armadale  Redevelopment  Authority  as,  despite  both 
federal  and  state  support,  its  requirement  for  best  practice  in water  recycling  came  from  the 
Department of Planning. Third pipe represents a benefit to government through the opportunity 
to  raise  funds  from  the private  sector  for  infrastructure. However,  to enable  this, provision  for 
third  pipe  needs  to  become  a  standard  feature  built  into  the  subdivision  process  for  new 
developments  and  the  developer  contributions  scheme.   Where  third  pipe  systems  in  such  a 
















Keeping  the community  informed about cost and emissions appears  to be  the main governance 
issue for desalination.  
Comments  
The  social  and  institutional  barriers  that  prevent  a  diverse water  source  approach  have  been 





In  summary,  the  results of  the  survey  conducted by Brown  et  al.  (2009)  revealed urban water 
practitioners in Brisbane, Melbourne and Perth place high importance on the need for pursuing a 
diverse water supply approach  in a  fit‐for‐purpose context; particularly sewage, stormwater and 
greywater  for non‐consumptive purposes.   However,  the  research demonstrated a  lack of  clear 







 Centralised  technology  (the  IWSS – and similar  linear systems  in sewered country 
towns). 
The Water Corporation’s  ‘security  through diversity’ approach represents a steady shift  to more 
inputs  into  its  linear single pipe  in – single pipe out system. However, as  large‐scale technologies 
(seawater  desalination  plants,  Yaragadgee  borefields,  MAR)  they  can  still  be  categorised  as 
centralised  technology.  If  for example a  third pipe  scheme was established  in Perth, within  the 
IWSS,  but  managed  by  a  local  government  (e.g.  Brighton  Green  community  bore  by  City  of 





The  transition  up  the  hierarchy  to  post‐industrial  ‘smart’  cities  may  only  occur  slowly  as 
institutional  capacity  is  built  to manage  decentralised  systems  such  as  third  pipe  schemes  at 
subdivision scale. 



































Due to the extent of regulation  for treating wastewater, the system  in Perth  is centralised, with 
most  plants  on  the  coast  to  have  access  to  ocean  outfall.    Such  a  centralised  wastewater 
treatment system severely limits the opportunities for water recycling. 






service provider  to operate  a  third pipe  scheme,  for example,  fed by  treated wastewater.  This 
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currently  provides  a  major  barrier  to  new  entrants  seeking  what  may  appear  to  be  good 
opportunities for the future. 
Desalination 














The  current  limited  number  of  licensed  service  providers  in  WA  with  Water  Corporation 
predominant  is  a  historical  feature  of  policy  development  and  stable  economic  and  climatic 
conditions.  With  climate  change  and  an  ERA  sometimes  promoting  more  competition  in  the 
market  place  new  decentralised  management  models  along  with  the  new  decentralised 
technologies  available  for water  and wastewater  services may  be  able  to  add  value  and  exist 
alongside the current centralised system of water services. 
Third  pipe  wastewater  reuse  schemes,  localised  ASR  forms  of  MAR  and  smaller  scale  wave‐













































































































































of  the  issues  that  would  need  to  be  considered  in  a  more  comprehensive  sustainability 
assessment.   However, on the basis of this preliminary comparison  in Table 14, there  is clearly a 
case for the further consideration of third pipe systems as sustainable water source options within 
the  IWSS  in  the  future.   On  the sustainability criteria established  for  this project and within  the 
scope of the preliminary analysis undertaken, third pipe systems perform well against desalination 
as a sustainable water source option.  
In  the preliminary  assessment of  third pipe  and desalination  some of  the  key  implications  that 
emerged included:   




 The  risk  that  without  direction  from  the  regulator  and  State  Government,  that 
innovation in water infrastructure will be lacking in the future.  In a field with rapid 
adoption  of  new  technologies  and  rewards  of  innovation,  regulatory  uncertainty 
may not serve the best interests of the community.  Regulators need to watch and 
respond to the global innovations of the field. 
In  the  process  of  identifying  a  sustainability  framework  that  would  enable  the  options  of 
desalination  and  third pipe  to be  fairly  and  comprehensively  assessed  for  their  contribution  to 
sustainability, a number of gaps in the existing water service industry frameworks were identified.  
We recommend in particular that further work is conducted on:   









 A more  independent  and  full  sustainability  assessment  of  sustainability  of water 
sources  options,  that  is  based  on  a  deeper  assessment  of  economic  costs  and 
benefits, is undertaken; 
 Development  of  a  pathway  approach  to  progressively  eliminate  the  market 
distortions that defeat cost recovery through appropriate pricing of water.  
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